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(57)摘要

本发明公开了一种用于测量脉搏波传导时

间的系统及方法，包括两个心电传感器、一个脉

搏传感器和计算机，计算机内部包括心电信号显

示模块、脉搏波信号显示模块、心电信号特征提

取模块、脉搏波信号特征提取模块和脉搏波传导

时间计算模块；心电信号显示模块用于将两个心

电传感器采集的心电电位差变化作为心电信号；

脉搏传感器用于采集人体手指指尖的脉搏波信

号，心电信号特征提取模块用于分别提取每个心

跳周期的心电信号特征点所对应的时间点，脉搏

波信号特征提取模块用于分别提取每个心跳周

期的脉搏波信号特征点对应的时间点；脉搏波传

导时间计算模块用于计算测量出脉搏波传导时

间。本发明具有测量时舒适性好、信号处理简单、

实时性高等优点。
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1.一种用于测量脉搏波传导时间的系统，其特征在于：包括两个心电传感器、一个脉搏

传感器和计算机，所述计算机分别与两个心电传感器、一个脉搏传感器电通信连接，所述计

算机内部包括心电信号显示模块、脉搏波信号显示模块、心电信号特征提取模块、脉搏波信

号特征提取模块和脉搏波传导时间计算模块；其中一个心电传感器用于采集人体左手手指

心电，另一个心电传感器用于采集人体右手手指心电，所述心电信号显示模块用于实时接

收与显示两个心电传感器传输过来的心电并将两个心电传感器采集的心电电位差变化作

为心电信号；所述脉搏传感器用于采集人体手指指尖的脉搏波信号，所述脉搏波信号显示

模块用于实时接收与显示脉搏传感器传输过来的脉搏波信号；所述心电信号特征提取模块

用于分别提取每个心跳周期的心电信号特征点所对应的时间点，所述脉搏波信号特征提取

模块用于分别提取每个心跳周期的脉搏波信号特征点对应的时间点；所述脉搏波传导时间

计算模块用于计算测量出脉搏波传导时间。

2.一种用于测量脉搏波传导时间的方法，其特征在于：包括用于测量脉搏波传导时间

的系统，其方法步骤如下：

A、第一个心电传感器采集人体左手手指指尖心电，第二个心电传感器采集人体右手手

指指尖心电，两个心电传感器将所采集到的指尖心电并实时同步传输到计算机的心电信号

显示模块；在采集人体指尖心电的同时，所述脉搏传感器实时采集人体手指指尖的脉搏波

信号并实时同步传输到计算机的脉搏波信号显示模块；

B、所述计算机中的心电信号显示模块将两个心电传感器所采集的心电电位差变化作

为心电信号并实时显示两个心电传感器传输过来的心电以及心电信号；所述脉搏波信号显

示模块实时接收与显示脉搏传感器传输过来的脉搏波信号；

C、所述心电信号特征提取模块依次提取心电信号中各个心跳周期的特征点，该特征点

为心跳周期内的R波起点或R波波峰点，然后依次提取每个心跳周期的特征点所对应时间点

为TE1、TE2、…TEk…TEn；所述脉搏波信号特征提取模块依次提取脉搏波信号中各个心跳周

期的特征点，该特征点为心跳周期内的脉搏波信号上升支起点或脉搏波信号波峰点，然后

依次提取每个心跳周期的特征点所对应时间点为TP1、TP2、…TPk…TPn；

D、所述脉搏波传导时间计算模块按照如下公式计算出脉搏波传导时间：

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 107049270 A

2



用于测量脉搏波传导时间的系统及方法

技术领域

[0001] 本发明涉及脉搏波检测技术领域，尤其涉及一种用于测量脉搏波传导时间的系统

及方法。

背景技术

[0002] 在血液循环过程中，心室的收缩射血入主动脉内，引起主动脉扩张，压力升高。心

室舒张时，射血停止，主动脉因弹性恢复而收缩。伴随主动脉的一张一缩，动脉压力将以波

的形式向主动脉远端及其分支传播。脉搏波传导时间就是这种压力波沿血管壁的传播时

间，在传播距离已知时，可进一步得到相应的传播速度，即脉搏波传导速度。

[0003] 在脉搏波传导过程中，脉搏波的波速、形状和振幅受到血液的粘度、血管的力学特

性、血管的几何特性等因素的影响。脉搏波传导时间及脉搏波传导速度能够反应多项与心

血管系统相关的生理参数，如大动脉顺应性、动脉硬化程度、呼吸努力度、血压变化等。脉搏

波传导时间是一种可通过无创方法测量得到的生理数据，灵敏度高且可重复性好，在科研

及临床上具有广阔的应用空间和前景。

[0004] 目前要测量脉搏波传导时间，至少需要在人体体表三个部位分别设置传感器。设

置方法通常是在人体胸腔部位分开设置两个心电电极，采集这两个电极的信号并处理得到

心电信号，同时在与心脏具有较长距离的身体另一部位设置一个脉搏波传感器采集脉搏波

信号，常用的有脚踝部、手腕部等。由于胸部的心电传感器与脉搏波传感器都需要紧贴皮肤

放置，需借助绑带、贴片、夹子等工具来实现固定，常常还要他人辅助完成，使用复杂且舒适

度不佳；另一方面，传感器安放部位通常有衣物遮盖，为日常使用带来了困难，极大的限制

了使用场景。因此，还需要一种易于携带、使用简单、舒适度高、适用场景广泛的方法来获取

脉搏波传导时间。

发明内容

[0005] 针对现有技术存在的不足之处，本发明的目的在于提供一种用于测量脉搏波传导

时间的系统，具有测量时舒适性好、信号处理简单、实时性高等优点。

[0006] 本发明的目的通过下述技术方案实现：

[0007] 一种用于测量脉搏波传导时间的系统，包括两个心电传感器、一个脉搏传感器和

计算机，所述计算机分别与两个心电传感器、一个脉搏传感器电通信连接，所述计算机内部

包括心电信号显示模块、脉搏波信号显示模块、心电信号特征提取模块、脉搏波信号特征提

取模块和脉搏波传导时间计算模块；其中一个心电传感器用于采集人体左手手指心电，另

一个心电传感器用于采集人体右手手指心电，所述心电信号显示模块用于实时接收与显示

两个心电传感器传输过来的心电并将两个心电传感器采集的心电电位差变化作为心电信

号；所述脉搏传感器用于采集人体手指指尖的脉搏波信号，所述脉搏波信号显示模块用于

实时接收与显示脉搏传感器传输过来的脉搏波信号；所述心电信号特征提取模块用于分别

提取每个心跳周期的心电信号特征点所对应的时间点，所述脉搏波信号特征提取模块用于
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分别提取每个心跳周期的脉搏波信号特征点对应的时间点；所述脉搏波传导时间计算模块

用于计算测量出脉搏波传导时间。

[0008] 一种用于测量脉搏波传导时间的方法，包括用于测量脉搏波传导时间的系统，其

方法步骤如下：

[0009] A、第一个心电传感器采集人体左手手指指尖心电，第二个心电传感器采集人体右

手手指指尖心电，两个心电传感器将所采集到的指尖心电并实时同步传输到计算机的心电

信号显示模块；在采集人体指尖心电的同时，所述脉搏传感器实时采集人体手指指尖的脉

搏波信号并实时同步传输到计算机的脉搏波信号显示模块；

[0010] B、所述计算机中的心电信号显示模块将两个心电传感器所采集的心电电位差变

化作为心电信号并实时显示两个心电传感器传输过来的心电以及心电信号；所述脉搏波信

号显示模块实时接收与显示脉搏传感器传输过来的脉搏波信号；

[0011] C、所述心电信号特征提取模块依次提取心电信号中各个心跳周期的特征点，该特

征点为心跳周期内的R波起点或R波波峰点，然后依次提取每个心跳周期的特征点所对应时

间点为TE1、TE2、…TEk…TEn；所述脉搏波信号特征提取模块依次提取脉搏波信号中各个心

跳周期的特征点，该特征点为心跳周期内的脉搏波信号上升支起点或脉搏波信号波峰点，

然后依次提取每个心跳周期的特征点所对应时间点为TP1、TP2、…TPk…TPn；

[0012] D、所述脉搏波传导时间计算模块按照如下公式计算出脉搏波传导时间：

[0013]

[0014] 本发明较现有技术相比，具有以下优点及有益效果：

[0015] 本发明提供了一种便捷的脉搏波传导时间测量方法，在两个手指指尖部位采集信

号即可获得脉搏波传导时间；本发明较现有方法减少了一处传感器放置部位，并且由于手

指可主动施加一定压力紧贴传感器，因而无需再使用其他辅助设施加以固定，被测个体可

独立使用，测量时舒适性好，信号处理简单，实时性高，该方法可在多种场景下自如使用，具

有很好的应用前景。

附图说明

[0016] 图1为本发明采集的心电信号和脉搏波信号及其特征点示意图。

具体实施方式

[0017] 下面结合实施例对本发明作进一步地详细说明：

[0018] 实施例

[0019] 如图1所示，一种用于测量脉搏波传导时间的系统，包括两个心电传感器、一个脉

搏传感器和计算机，所述计算机分别与两个心电传感器、一个脉搏传感器电通信连接，所述

计算机内部包括心电信号显示模块、脉搏波信号显示模块、心电信号特征提取模块、脉搏波

信号特征提取模块和脉搏波传导时间计算模块；其中一个心电传感器用于采集人体左手手

指心电，另一个心电传感器用于采集人体右手手指心电，所述心电信号显示模块用于实时

接收与显示两个心电传感器传输过来的心电并将两个心电传感器采集的心电电位差变化

作为心电信号；所述脉搏传感器用于采集人体手指指尖的脉搏波信号，所述脉搏波信号显
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示模块用于实时接收与显示脉搏传感器传输过来的脉搏波信号；所述心电信号特征提取模

块用于分别提取每个心跳周期的心电信号特征点所对应的时间点，所述脉搏波信号特征提

取模块用于分别提取每个心跳周期的脉搏波信号特征点对应的时间点；所述脉搏波传导时

间计算模块用于计算测量出脉搏波传导时间。

[0020] 一种用于测量脉搏波传导时间的方法，包括用于测量脉搏波传导时间的系统，其

方法步骤如下：

[0021] A、第一个心电传感器采集人体左手手指指尖心电，第二个心电传感器采集人体右

手手指指尖心电，两个心电传感器将所采集到的指尖心电并实时同步传输到计算机的心电

信号显示模块；在采集人体指尖心电的同时，所述脉搏传感器实时采集人体手指指尖的脉

搏波信号并实时同步传输到计算机的脉搏波信号显示模块；

[0022] B、所述计算机中的心电信号显示模块将两个心电传感器所采集的心电电位差变

化作为心电信号并实时显示两个心电传感器传输过来的心电以及心电信号；所述脉搏波信

号显示模块实时接收与显示脉搏传感器传输过来的脉搏波信号；

[0023] C、所述心电信号特征提取模块依次提取心电信号中各个心跳周期的特征点，该特

征点为心跳周期内的R波起点或R波波峰点，然后依次提取每个心跳周期的特征点所对应时

间点为TE1、TE2、…TEk…TEn；所述脉搏波信号特征提取模块依次提取脉搏波信号中各个心

跳周期的特征点，该特征点为心跳周期内的脉搏波信号上升支起点或脉搏波信号波峰点，

然后依次提取每个心跳周期的特征点所对应时间点为TP1、TP2、…TPk…TPn。如图1所示，图1

中的上图为心电信号，一个心电信号记录了多个心跳周期的心电情况，通过计算机的心电

信号特征提取模块可以成功地提取到R波起点或R波波峰点(心电信号的R波起点或R波波峰

点的特征提取是目前比较成熟的技术)，心电信号中相邻两个R波起点之间的时间就构成一

个心跳周期，或者心电信号中相邻两个R波波峰点之间的时间就构成一个心跳周期。图1中

的下图为脉搏波信号，一个脉搏波信号记录了多个心跳周期的脉搏波信号情况，通过计算

机的脉搏波信号特征提取模块可以成功地提取到搏波信号上升支起点或脉搏波信号波峰

点(脉搏波信号的脉搏波信号上升支起点或脉搏波信号波峰点的特征提取是目前比较成熟

的技术)，脉搏波信号中相邻两个脉搏波信号上升支起点之间的时间就构成一个心跳周期，

或者脉搏波信号中相邻两个脉搏波信号波峰点之间的时间就构成一个心跳周期。

[0024] D、所述脉搏波传导时间计算模块按照如下公式计算出脉搏波传导时间：

[0025] 脉搏波传导时间计

算模块分别计算出各个脉搏波传导时间T，Tk＝TPk–TEk，k＝1、2、…n，然后对所有脉搏波传

导时间T求平均值以得到最终的脉搏波传导时间。在得到最终的脉搏波传导时间后，在传播

距离已知时，可以进一步得到脉搏波相应的传播速度，即可以得到脉搏波传导速度。

[0026] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图1
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时间计算模块用于计算测量出脉搏波传导时间。本发明具有测量时舒适
性好、信号处理简单、实时性高等优点。
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